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(57) Abstract: The invention relates to a simplified air conditioning system (1) for a motor vehicle, comprising a flow channel (4) 
for an air stream (2) to be conditioned. According to the invention, said system is provided with a circuit (8) which can be operated 
in a cooling mode or in a heating mode and is used to circulate a fluid (F) for conditioning the air stream (2). In the heating mode, 
the circuit comprises an compressor (26), a heat exchanger (24), and an intermediate reservoir (28), and is controlled in such a way 
that the suction pressure of the compressor (26) at least partially exceeds a saturated vapour pressure in the circuit, caused by the 
O ambient temperature. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Bei einer vercinfachten Klimaanlage (1) fur ein Kraftfahrzeug mit einem Strdmungskanal (4) fiir einen 
zu konditionierenden Luftstrom (2) ist erfindungsgemass ein im Ktihl- oder Heizmodus betriebbarer Kreislauf (8) zur Zirkulation 
eines Fluids (F) zur Konditionierung des Luftstroms (2) vorgesehen, wobei der Kreislauf im Heizmodus einen Verdichter (26), einen 
Warmeiibertrager (24) und einen Zwischenspeicher (28) umfasst, wobei der Kreislauf derart gesteuert wird, dass der Ansaugdruck 
des Verdichters (26) einen durch die Umgebungstemperatur bedingten SSttigungsdruck im Kreislauf zumindest teilweise Ubersteigt 
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10 Klimaanlage fur ein Fahrzeug und zugehdriges Betriebsverfahren 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage mit einem Stromungskanal 
fur einen zu konditionierenden Luftstrom und mit einem in diesem 
Stromungskanal angeordneten Warmetauscher sowie in einem im Heiz- oder 
15 Kuhlmodus betreibbaren Kreislauf zur Zirkulation eines Fluids. 

Eine derartige Klimaanlage wird insbesondere in einem Kraftfahrzeug einge- 
setzt. Der Kaltemittelfluss wird hierbei ublicherweise von einem in den 
Kaltemittelkreislauf geschalteten Verdichter oder Kompressor erzeugt, 
20 welcher unmittelbar vom Fahrzeugmotor angetrieben wird. 

Moderne Niedrigverbrauchsfahrzeug liefern ublicherweise zu wenig 
Abwarme oder Heizeneijjie, urn den Fahrzeuginnenraum in im Bedarfsfall 
auch kurzer Zeit auf komfortable Temperaturen aufheizen zu konnen. 

25. Insbesondere eine Scheibenentfrostung dauert bedingt durch die geringe 
Abwarme zu lange. Um dies zu vermeiden, ist es beispielsweise aus der EP 
0 960 756 bekannt, einen sogenannten thermodynamischen 
Dreiecksprozess zu schalten, bei welchem ein separater Warmetauscher zur 
zusatzlichen Beheizung des Luftstroms und somit zur Konditionierung 

30 vorgesehen ist. Auch aus der DE 3 907 201 ist ein zusatzlicher 
Warmetauscher zur Aufheizung des Luftstroms bekannt. Zusatzlich 
ermoglicht die aus. der EP 0 733 504 bekannte Klimaanlage, das im 
Kaltemittelkreislauf zirkulierende Fluid oder Kaltemittel zu steuem und zu 
regeln. 

35 
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Nachteilig bei den genannten KHmaanlagen ist, dass diese entweder fur 
einen Kreislauf mit Kohlendioxid als Fluid oder Kaltemittel nicht geeignet sind 
und damit die Heizleistung derartiger Klimaanlagen begrenzt ist oder, dass 
sie zusatzliche Komponenten, insbesondere aufwendige und kostenintensive 
5 Umschalt- oder Absperrventile benotigen. 

Ein Kohlendioxid-Kreislauf, der ublicherweise mit einem saugseitig angeord- 
neten Sammler oder Zwischenspeicher vorgesehen ist, der im allgemeinen 
nur im Kuhlmodus durchstromt wird; ist in seiner Heizleistung begrenzt, 

10 wobei diese zudem mit abnehmender Umgebungstemperatur geringer wird. 
Dies resultiert aus der Abhangigkeit der Dichte des vom Verdichter ange- 
saugten Dampfes von der Umgebungstemperatur. Dies fuhrt zu einer Ver- 
ringerung des geforderten Fluid massenstroms oder Kaltemittelmassen- 
stroms und somit auch zu einer Reduzierung der Heizleistung mit abneh- 

15 mender Umgebungstemperatur. Dartiber hinaus kann sich im Heizmodus im 
nicht durchstroncrten Zwischenspeicher Kaltemittel und Ol ansammeln, was 
dazu fuhrt, dass der den Heizmodus reprasentierende Kreislauf mit zu wenig 
Fluid oder Kaltemittel durchstromt wird. Urn dies zu vermeiden, wird daher 
auch bei einem Kohlendioxid-Kreislauf der zirkulierende Fluidstrom bedarfs- 

20 gerecht gesteuert. Dies fuhrt wiederum zu dem Einsatz von aufwendigen 
und kostenintensiven Regel- und Steuerventilen sowie zusatzlicher 
Leitungen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine besonders einfache 
25 Klimaanlage fur ein Kraftfahrzeug anzugeben, die eine moglichst gute Kon- 
ditionierung eines Luftstroms mit hinreichend guter Heizleistung erlaubt. Der 
Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren fur den Betrieb 
einer solchen Klimaanlage anzugeben. 

30 Bezuglich eines Verfahrens zum Betreiben einer Klimaanlage wird diese 
Aufgabe erfindungsgemafi gelost durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 . 

Bezuglich einer Klimaanlage wird die Aufgabe erfindungsgemaft gelost 
35 durch die Merkmale des Anspruchs 1 6. 
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Die abhangigen Anspruche betreffen vorteilhafte Aus- und/oder Weiter- 
bildungeh der Erfindung. 

5 Der Hauptgedanke der Erfindung besteht darin, einen Kreislauf mit einem 
Fluid zur Konditionierung eines Luftstroms in einem Heizmodus derart zu 
steuern, dass der Ansaugdruck eines Verdichters einen durch die Umge- 
bungstemperatur bedingten Sattigungsdruck im Kreislauf zumindest teilweise 
ijbersteigt, wobei der Kreislauf im Heizmodus vorzugsweise in einem 

10 rechtslaufigen Dreiecksprozess betrieben wird, wobei eine Antriebsleistung 
des Verdichters mittels eines Warmeubertragers vollstandig in Warme um- 
gewandelt und an den in den Fahrzeuginnenraum gefuhrten Luftstrom uber- 
tragen und somit zur Konditionierung des Luftstroms verwendet wird. 

15 Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens ist das Fluid 
im Kreislauf im Heizmodus auf mindestens einen aktiven Teil und minde- 
stens einen passiven Teil aufteilbar. 

Der Betrieb in einem rechtslaufigen Dreiecksprozess hat den Vorteil, dass 
20 ein hoher Ansaugdruck und somit ein grafter Massenstrom im Kreislauf vor- 
handen ist. Beim erfindungsgemaften Verfahren wird ein Zwischenspeicher 
in den Heizmodus einbezogen, wobei das Fluid, beispielsweise ein 
Kaltemittel, aus dem Warmeubertrager, beispielsweise ein Heizelement, dem 
ohnehin im Kreislauf vorhandenen Zwischenspeicher, beispielsweise ein 
25 Niederdrucksammler, zugefuhrt, urn diesen vor dem Ansaugen durch den 
Verdichter zu durchstromen. 

Durch eine derartige druckabhangige Steuerung des Fluids in einzelnen 
Bereichen des Kreislaufs, insbesondere in einem Kaltemittelkreislaufs, wird 

30 die Fluidmenge im aktiven Teil des Kreislaufes erhoht. Dabei kann je nach 
Art und Ausfuhrung der Klimaanlage, insbesondere durch entsprechende 
Steuerungs- und Regelungsverfahren der vorhandenen Komponenten bei 
Bedarf angesammeltes Kaltemittel zuriickgewonnen werden, indem es in 
den als aktiven Teil des Kreislaufs uberfuhrt wird. Eine derartige Steuerung 

35 und Regelung der Klimaanlage ermoglicht eine von der Umgebungstempe- 
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ratur weitgehend unabhangige Steuerung und Regelung der Heizleistung. 
Insbesondere durch gezieltes Aus- und Einlagem von Kaltemittel (= Fluid) 
vom passiven bzw. in den passiven Teil des Kreislaufs kann der im aktiven 
Teil des Kreislaufs zirkulierende Kaltemittelstrom hinsichtlich einer vorgege- 
5 benen Heizleistung eingestellt und optimiert werden. Eine derart einfache 
Steuerung und Regelung des Kaltertiittelstroms erfordert aulier deh ohnehin 
vorhandenen Absperrvorrichtungen, Steuer- und/oder Regelventilen keine 
zusatzlichen Komponenten. 

10 Bei eiher Ausfuhrungsform ist der Ansaugdruck in einem Bereich, von 10 Bar 
bis 1 10 Bar steuerbar. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung des Verfahrens wird mit Aktivlerung des 
Heizmodus das Fluid aus dem passiven Teil des Kreislaufes in den aktiven 
15 Teil des Kreislaufes gefuhrt. Zusatzlich Oder alternativ kann ein Schwellwert 
fur den Ansaugdruck im aktiven Teil des Kreislaufes vorgegeben sein, bei 
dessen Unterschreitung das Fluid ebenfalls aus dem passiven Teil des 
Kreislaufes in den aktiven Teil des Kreislaufes gefuhrt wird. 

20 Zur Uberfuhrung des Fluides aus dem passiven Teil des Kreislaufes in den 
aktiven Teil des Kreislaufes wird der im Heizmodus betriebene Kreislauf in 
zumindest kurzzeitig in den Kuhlmodus Oder in einen linkslaufigen Dreiecks- 
prozess umgeschaltet. Das Umschalten in den linkslaufigen Dreiecksprozess 
hat gegenuber dem Umschalten in den Kuhlmodus den Vorteil, dass der 

25 linkslaufige Dreiecksprozess ebenfalls einen Heizprozess ist, der bei einem 
niedrigeren Ansaugdruck als beim rechtslaufigen Dreiecksprozess betrieben 
wird. 

Der Kreislauf wird bis zum Unterschreiten eines einstellbaren Schwellwertes 
30 im. Kuhlmodus oder im linkslaufigen Dreiecksprozess betrieben, wobei der 
Kreislauf nach Unterschreiten des Schwellwertes wieder in den Heizmodus 
umgeschaltet wird. Der Schwellwert kann beispielsweise fur einen Ansaug- 
druck und/oder fur einen Hochdruck und/oder fur eine Heifigastemperatur 
am Verdichter vorgegeben werden. 

35 
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Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Schwellwert des Ansaug- 
druckes.mindestens 3 bar, vorzugsweise 5 bar, unter dem durch die Umge- 
bungstemperatur bedingten Wert des Sattigungsdrucks eingestellt. 

5 Als Alternative kann der Kreislauf auch fur eine vorgebbare Zeitdauer im 
Kuhlmodus oder im linkslaufigen Dreiecksprozess betrieben werden, wobei 
der Kreislauf nach Ablauf der Zeitdauer ebenfalls wieder in den Heizmodus 
umgeschaltet wird. 

10 Zur Steigerung der Heizleistung kann nach dem Umschalten in den Kuhl- 
modus oder in den linkslaufigen Dreiecksprozess zusatzlich der Luftstrom 
durch den Verdampfer und/oder durch einen Gaskuhler reduziert werden. 

Da bei handelsublichen elektrisch betatigten 2/3 Wegeventilen die Magnet- 
15 kraft nicht ausreicht, urn das Ventil zu schalten wenn der Differenzdruck zu 
graft ist, wird vor der Ruckkehr in den Heizmodus im Kreislauf ein Druck- 
ausgleich durchgefuhrt. 

Der Kreislauf der Klimaanlage fur ein Fahrzeug im Heizmodus umfalit bei 
einer Ausfuhrungsform einen Warmeubertrager, einen Zwischenspeicher, 
sowie einen Verdichter zur Zwischenspeicherung bzw. zum Verdichten des 
Fluids, wobei der Verdichter mit einem Ansaugdruck betrieben ist, der grdlier 
ist, als der durch die Umgebungstemperatur bedingte Sattigungsdruck im 
Kreislauf. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist ein im Strdmungs- 
kanal des Luftstroms sekundarseitig und im Kreislauf primarseitig geschal- 
teter Verdampfer vorgesehen, wobei der Verdampfer im Kreislauf ausgangs- 
seitig mit dem Zwischenspeicher unter Zwischenschaltung eines RQck- 
schlagventils verbunden.sein kann. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrung der Klimaanlage ist das Volumen des 
Verdampfer zur Fluidaufnahme kleiner ist als das Speichervolumen des 
Zwischenspeichers, wobei das Verhaltnis des Speichervolumens des 
Zwischenspeichers zum Volumen des Verdampfers beispielsweise im 
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Bereich von 2:1 bis 20:1, vorzugsweise im Bereich zwischen 2:1 bis 10:1, 
liegt. 

Zum iiberleiten des Fluids aus dem passiven Teil in den aktiven Teil des 
5 Kreislaufes und umgekehrt sind die beiden Teile des Kreislaufes durch min- 
destens eine Steuereinrichtung miteinander verbunden, wobei die Steuerein- 
richtung geoffnet wird, urn die Fluidmenge im aktiven Teil des Kreislaufes zu 
erhohen oder zu verringern. 

10 Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsforrn ist der Verdichter aus- 
gangsseitig iiber ein Steuermittel und eine zugehorige steuerbare Verbin- 
dungsleitung eingangsseitig mit dem Verdampfer verbunden, wobei nach 
Offnen des Steuermittels gasformiges Fluid in den Verdampfer gelangt und 
das im Verdampfer befindliche fliissige Fluid aus dem Verdampfer in den 

15 aktiven Teil des Kreislaufes drangt. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

20 Fig. 1 bis 3 in schematischer Darstellung alternative Ausfuhrungsformen fur 
eine Klimaanlage mit einem im Kuhl- oder Heizmodus betreibbaren 
Kreislauf zur Ruckfuhrung eines ausgangsseitig von einem Verdich- 
ter abstromenden und uber einen Zwischenspeicher ansaugseitig in 
den Verdichter stromenden Fluids, 

25 Fig. 4 und 5 Thermodynamische Diagramme fur den Betrieb der Klimaanla- 
gen gemali Figur 3. 

Einander entsprechende Teile sind in den Figuren mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

30 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte Klimaanlage 1 umfasst einen von 
einem Luftstrom 2 durchstromten Stromungskanal 4. Im Stromungskanal 4 
ist dabei ein dessen Querschnitt ausfullender Verdampfer 6, insbesondere 
ein Kaltemittelverdampfer, angeordnet. Der Verdampfer 6 ist dabei zur Kuh- 
35 lung des in den Stromungskanal 4 einstromenden und den Verdampfer 6 
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sekundarseitig durchstromenden Luftstroms 2 an einen einen Teilkreislauf 
8A bildenden Kreislauf 8 zur Zirkulation eines Fluids F angeschlossen. Als 
Fluid F dient beispielsweise Kohlendioxid oder ein arideres Kaltemittel. Der 
Kreislauf 8 wird aufgrund seiner Funktionalitat auch als Kaltemittelkreislauf 
5 bezeichnet. Der Teilkreislauf 8A wird im weiteren aufgrund seiner zum 
Heizen passiven Fuhrung des Fluids F als passiver Teilkreislauf 8A 
bezeichnet. 

Der Verdampfer 6 ist nach Art eines gewdhnlichen, in Fahrzeug-Klima- 
10 anlagen eingesetzten Kaltemittelverdampfers (vgl. z.B. Kraftfahrtechnisches 
Taschenbuch/Bosch [Chefredakteur H. Bauer], 23. Aufl., Braunschweig 
(Viebig), 1999, S. 777 ff.) ausgebildet, bei dem dem durchstromenden 
Luftstrom 2 durch Verdampfung des als Fluid F bezeichneten Kaltemittels 
Warme entzogen wird. Zur Regulierung des durch den Verdampfer 6 
15 stromenden Fluids F ist dem Verdampfer 6 eingangsseitig ein im 
Kaltemittelkreislauf 8 angeordnetes Expansionsventil 12, welches dicht 
schlielien kann, vorgeschaltet. 

In Stromungsrichtung des Luftstroms 2 gesehen ist dem Verdampfer 6 ein 
20 Heizkorper 14 nachgeschaltet. Der Heizkorper 14 dient der Aufheizung und 
somit Temperierung des Luftstroms 2 mittels vom Motor 16 erwarmten Kuhl- 
mittels M. Dazu ist der Heizkorper 14 sekundarseitig in einen Kuhlmittelkreis 
18 geschaltet. in den Kuhlmittelkreislauf 18 ist eingangs- und ausgangsseitig 
des Motors 16 jeweils eine Kuhlmittelpumpe 20 zur Steuerung des 
25 Kuhlmittelstroms geschaltet. Zusatzlich zur Abkuhlung des Kuhlmittels M 
wird dieses uber einen im Luftstrom 102 angeordneten Kuhler 22 durch 
Frischluft gekuhlt. 

Zur weiteren Aufheizung des Luftstroms 2 ist dariiber hinaus im Stromungs- 
30 kanal 4 dem Heizkorper 14 ein Warmeubertrager 24 nachgeschaltet. Der 
Warmeubertrager 24 ist als Heizelement ausgebildet und sekundarseitig in 
einen weiteren Teilkreislauf 8B des Kreislaufs 8 geschaltet. Der Teilkreislauf 
8B bewirkt dabei eine aktive Steuerung des Fluids F und wird daher im wei- 
teren als aktiver Teilkreislauf 8B bezeichnet. Zur Steuerung des Fluidstroms 
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ist zweckmalJigerweise ein Expansionsventil 10 zwischen dem Verdichter"26 
und dem Warmeubertrager 24 in den aktiven Teilkreislauf 8B geschaltet. 

Im Kiihlmodus der Klimaanlage 1 durchlauft ein Kaltemittel den passiven 
5 Teilkreislauf 8A entsprechend der Flusspfeile P1 des Fluids F und somit den 
Verdampfer 6 sowie einen durch den Motor 16 angetriebenen Verdichter 26. 
Das Fluid F wird in flussiger Form an den Verdampfer 6 herangebracht und 
eingefiihrt.. Beim Durchlauf durch den Verdampfer 6 verdampft das Fluid F 
und entzieht dabei dem durch den Verdampfer 6 stromenden Luftstrom 2 
10 iiber entsprechende, nicht naher dargestellte Warmeubertragsflachen 
Warme. Das Fluid F, z.B. ein gasformiges Kaltemittel wie Kohlendioxid, ver- 
lasst den Verdampfer 6 und wird im passiven Teilkreislauf 8A unter 
Zwischenschaltung eines Zwischenspeichers 28 und eines Warmetauschers 
30 einem GaskQhler 32 zur Abkuhlung zugefiihrt. 

15 

Im Heizmodus durchlauft das Kaltemittel den aktiven Teilkreislauf 8B ent- 
sprechend den Flusspfeilen P2 des Fluids F, wobei das Fluid F ausgangs- 
seitig vom Verdichter 26 dem als Heizelement ausgebildeten Warmeuber- 
trager 24 zugefiihrt und iiber den als Niederdrucksammler ausgebildeten 
20 Zwischenspeicher 28 und den in diesem Modus deaktivierten Warme- 
tauscher 30 ansaugse'rtig dem Verdichter 26 wieder zugefiihrt wird. Zur 
Umschaltung der Stromung des Fluids F vom aktiven Teilkreislauf 8B zum 
passiven Teilkreislauf 8A oder umgekehrt sind in den betreffenden 
Teilkreislaufe 8B bzw. 8A Sperrvorrichtungen 34 angeordnet. 

25 

Der im Heizmodus aktive Teilkreislauf 8B ermoglicht gemalJ der vorliegen- 
den Erfindung, dass die Antriebsleistung des Verdichters 26 in Warme zur 
zusatzlichen Heizung und Temperierung des Luftstroms 2 mittels des 
Warmeiibertragers 24 umgewandelt wird, indem das Fluid F vom 
30 Warmeubertrager 24 iiber den Zwischenspeicher 28 dem Verdichter 26 
ansaugseitig wieder zugefiihrt wird. 

Urn, wie in der Figur 1 dargestellt, zusatzliche Komponenten fur die Klima- 
anlage 1 zu vermeiden, wird dabei ein Saugdruck des Verdichters 26 derart 
35 eingestellt, dass der Saugdruck ein durch die Umgebungstemperatur 



WO 2004/058525 



9 



PCT/EP2003/012139 



bedingten Sattigungsdruck zumindest teilweise ubersteigt. Die Einstellung 
des Saugdrucks wird dabei in besonders einfacher Weise anhand von kon- 
struktiven Merkmalen der Komponenten der Klimaanlage 1 bewirkt. 
Beispielsweise wird dazu ein den Verdampfer 6 reprasentierendes Speicher- 

5 Oder Verdampfervolumen derart klein ausgefiihrt, dass die im 
Zwischenspeicher 28 (= Sammler) gesammelte oder gespeicherte Fluid- 
menge oder Kaltemittelmenge nicht vollstandig im kalten Verdampfer 6 kon- 
densieren kann, wobei die Absperrvorrichtung 12, beispielsweise ein Expan- 
sionsventil ein weiteres Abstromen in den ebenfalls kalten Gaskuhler 32 

10 verhindert. Alternatiy kann der Zwischenspeicher 28 ein entsprechend 
grades Speichervolumen aufweisen, welches wesentlich grofler als das 
Verdampfervolumen ist, wobei das Volumen des Verdampfers beispiels- 
weise im Bereich von 50 bis 500 ccm und das Volumen des Sammiers im 
Bereich von 200 bis 2000 ccm liegt, so dass ein Verhaltnis des Volumen des 

15 Sammiers zum Volumen des Verdampfers im Bereich von 2:1 bis 20:1 vor- 
zugsweise2:1 bis 10:1 gewahlt werden kann. 

Altemativ oder zusatzlich kann die Klimaanlage 1 , wie in Figur 2 dargestellt, 
urn ein im passiven Teilkreislauf 8A ausgangsseitig am Verdampfer 6 ange- 

20 ordnetes Ruckschlagventil 36 erganzt werden. Das Ruckschlagventil 36 ver- 
hindert dabei, dass das Fluid F oder das Kaltemittel aus dem aktiven Teil- 
kreislauf 8B in die wesentlich kalteren und damit unter geringerem Druck im 
Heizmodus stehenden Kreislaufkomponenten - dem Verdampfer 6 und dem 
Gaskuhler 32 - des passiven Teilkreislaufs 8A abstromen kann. Bedingt 

25 durch dje allein aufgrund der konstruktiven Merkmale der Komponenten 
bewirkten Nutzung der Verdichterleistung zur Aufheizung des Luftstroms 2, 
ist eine genaue Steuerung des Fluidstroms im aktiven Teilkreislauf 8B nicht 
moglich. 

30 Beispielsweise ist aber nach einem mehrmaligen Abstellen oder einem zu 
langen Abstellen des Fahrzeugs eine genaue Steuerung und Einstellung der 
Zirkulation des Fluids F.im Heizmodus wunschenswert, wenn nicht gar erfor- 
derlich, da sich hierbei zu viel Fluid F in Komponenten - dem Verdampfer 6 
oder dem Gaskuhler 32 - des passiven Teilkreislaufs 8A sammelt und somit 

35 die Leistungsfahigkeit des Kreislaufs 8 deutlich begrenzt ist. Im anderen Fall, 
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bei welchem zuviel Fluid F im aktiven Teilkreislauf 8B stromt, kann der 
Saugdruck unter Umstanden auf einen zu hohen Wert ansteigen, wodurch 
der Verdichter 26 beschadigt werden kann. 

5 Hierzu sind, wie in Figur 3 dargestellt, zwei Steuereinrichtungen 38A und 
38B im aktiven Teilkreislauf 8B angeordnet. Die Steuereinrichtungen 38A 
und 38B sind beispielsweise als Regelventile Oder Expansionsventile aus- 
gebildet. Je nach Art und Ansteuerung der Steuereinrichtungen 38A und 38B 
sind verschiedene Betriebsprozesse der Klimaanlage 1 im Heizmodus 

10 einstellbar, welche anhand der thermodynamischen Diagramme gemali 
Figuren 4 und 5 naher erlautert werden. 

Figur 4 zeigt dabei ein Druck-Enthalpie-Diagramm fur einen sogenannten 
linkslaufigen Dreiecksprozess, Figur 5 ein Druck-Enthalpie-Diagramm fur 

15 einen sogenannten rechtslaufigen Dreiecksprozess. Gemali dem Betriebs- 
verfahfen der Klimaanlage 1 nach Figur 4 wird das aus dem Verdichter 26 
stromende Fluid F mit hohem Druck mittels der Steuereinrichtung 38A 
gemali der Kurve K1 nur unwesentlich gedrosselt und unmittelbar dem 
Warmeubertrager 24 zugefuhrt, wobei das Fluid F gemali Kurve K2 seine 

20 Warme an den den Warmeubertrager 24 primarseitig durchstromenden Luft- 
strom 2 abgibt. Vom Warmeubertrager 24 wird das Fluid F fiber die Steuer- 
einrichtung 38B, welche gemali der Kurve K3 das Fluid F auf den Ansaug- 
druck drosselt, dem Zwischenspeicher 28 und dem Verdichter 26 wieder 
zugefuhrt. Hierzu ist die als Expansionsventil ausgefiihrte Steuereinrichtung 

25 38A moglichst vollstandig geoffnet, so dass der Druckverlust gering ist und 
an der ebenfalls als Expansionsventil ausgebildeten Steuereinrichtung 38B 
der vorwiegende Druckabbau ausgefuhrt wird. Die Kurve K4 stelit die mittels 
des Verdichters 26 bewirkte Druckerhohung des Fluidstroms dar. 

30 Durch Anderung der Offnungsweite oder -grade der Steuereinrichtungen 
38A bzw. 38B kann der linkslaufige Dreiecksprozess gemali Figur 4 in einen 
rechtslaufigen Dreiecksprozess gemali Figur 5 umgeschaltet werden. 
Beispielsweise erfolgt eine Umschaltung vom rechtslaufigen 
Dreiecksprozess in den linkslaufigen Dreiecksprozess in dem Fall, dass im 

35 aktiven Teilkreislauf 8B zu wenig Fluid F oder Kaltemittel, z.B. sogenanntes 



WO 2004/058525 



11 



PCT/EP2003/012139 



R744-Kaltemittel, stromt. Beim rechtslaufigen Dreiecksprozess erfolgt 
gemafl Figur 5, Kurve K1 der wesentliche Druckabbau an der 
Steuereinrichtung 38A, wahrend die Steuereinrichtung 38B vollstandig 
geoffnet ist und somit nur noch einen geringen Druckabbau auf den Wert 
5 des Ansaugdrucks bewirkt gemali Kurve K3. Daraus resultierend, liegen bei 
einem Vergleich des links- mit dem rechtslaufigen Dreiecksprozess die 
Werte der Ansaugdrticke beim rechtslaufigen Dreieckprozess gemaR Figur 5 
hoher als beim linkslaufigen Dreiecksprozess gemafi Figur 4. Hierdurch kann 
der Verdichter 26 einen groReren Massenstrom des Fluids F fordern, 

10 wodurch zusatzliche Heizleistung mittels des Warmeubertragers 24 erzeugt 
wird. Schaltet man in den Linkslaufigen Dreiecksprozess, sinkt der 
Ansaugdruck erheblich im Vergleich zum Rechtslaufigen. Fallt dieser 
Ansaugdruck beim Linkslaufigen unterhalb des durch die 
Umgebungstemperatur bedingten Druck im passiven Anlagenteil, kommt es 

15 - zu einer Kaltemittelverlagerung vom passiven Teil in den aktiven. 

Fur den Fall, dass der aktive Teilkreislauf 8B von zuviel Fluid F durchstromt 
wird, ist eine weitere Steuervorrichtung 38C zwischen den beiden Teilkreis- 
laufen 8A und 8B geschaltet. Durch Offnen der Steuervorrichtung 38C kann 
20 dann das Fluid F entsprechend dosiert in den passiven Teilkreislauf 8A zum 
Gaskuhler 32 oder zum Verdampfer 6 gefuhrt werden. 

In einem weiteren Anwendungsfall wird zur Beseitigung einer Ansammlung 
von Fluid F oder Kaltemittel, z.B. nach einem langeren Stillstand, das Fahr- 

25 zeug zu Fahrtbeginn beim Anlaufen des Verdichters 26 in einem vorgegebe- 
nen Zeitbereich im Kuhlmodus und somit im passiven Teilkreislauf 8A mit 
maximal geoffneter Absperrvorrichtung 12 gefahren, um eine hinreichend 
. gute Durchstromung des Gaskuhlers 32, des Verdampfers 6 und des 
Zwischenspeichers 28 zu bewirken. Hierdurch wird eine Ansammlung von 

30 Fluid F im Verdampfer 6 oder auch im Gaskuhler 32 zumindest teilweise 
beseitigt, indem eine ausreichende Menge des Fluids F, insbesondere von 
flussigen Kaltemittel, in den Zwischenspeicher 28 oder Sammler gefuhrt und 
gespeichert wird. Anschliedend wird die Klimaanlage 1 gemafi eines der 
oben beschriebenen Dreiecksprozesse nach Figur 4 oder 5 betrieben. 

35 Kommt es hierbei wieder zu einer Ansammlung von Fluid F im passiven 
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Teilkreislauf 8A, so wird der Heizmodus (auch Zuheizbetrieb genannt) des 
aktiven Teilkreislaufs 8B durch kurzzeitiges Umschalten auf den Kiihlmodus 
des passiven Teilkreislaufs 8A, welcher das Fluid F wieder in den 
Zwischenspeicher 28 fuhrt, unterbrochen. 

5 

Zusatzlich zur Steuerung der Klimaanlage 1 gemali den Dreiecksprozessen 
nach Figur 4 und 5 mittels der oben dargelegten Ausiegung der Kompo- 
nenten und/oder der Anordnung der Steuereinrichtungen 38A bis 38C kann 
der Verdichter 26 ansaugseitig mit einem nicht naher dargesteliten Druck- 

10 sensor versehen seih. Der Drucksensor dient dabei der weitgebend genauen 
Bestimmung der Fluidmenge im aktiven Teilkreislauf 8B, wodurch ein 
gezieltes und somit einstelibares Ein- oder Auslagern des Fluids F zwischen 
den beiden Teilkreislaufen 8A bzw. 8B ermoglicht ist. Bei einer anderen 
Alternative ist der Verdichter 26 ausgangsseitig iiber eine steuerbare 

15 Verbindungsleitung 40 eingangsseitig mit dem Verdampfer 6 verbunden ist. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Belreiben einer Klimaanlage (1) eines Fahrzeugs, bei 
dem ein Fluid (F) zur Konditionierung eines Luftstroms (2) in einem im 

10 Kuhl- oder Heizmodus betreibbaren Kreislauf (8) zirkuliert, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf im Heizmodus einen Verdichter (26), einen Warme- 
ubertrager (24) und einen Zwischenspeicher (28) umfaltt, wobei der 
Kreislauf derart gesteuert wird, dass der Ansaugdruck des Verdichters 

15 (26) einen durch die Umgebungstemperatur bedingten Sattigungsdruck 

im Kreislauf zumindest teilweise ubersteigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Heiz- 
modus einem Betrieb des Kreislaufes in einem rechtslaufigen Dreieck- 

20 sprozess entspricht, bei dem der Ausgang des Verdichters mit einem 

Eingang eines Steuerventils 38a, das ausgangsseitig mit dem Warme- 
ubertrager (24) verbunden ist, dem ausgangsseitig der Zwischenspeicher 
(28) und der Eingang des Verdichters (26) nachgeschaltet sind. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ansaugdruck in einem Bereich von 10 Bar bis 1 10 Bar steuerbar ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fluid (F) im Kreislauf im Heizmodus auf mindestens 

30 einen aktiven Teil (8B) und mindestens einen passiven Teil (8A) aufteil- 

bar ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit Aktivierung des Heizmodus das Fluid (F) aus dem passiven Teil 

35 des Kreislaufes (8A) in den aktiven Teil des Kreislaufes (8B) gefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Unterschreitung eines vorgebbaren Schwellwertes fur den 
Ansaugdruck im aktiven Teil des Kreislaufes (8B) das Fluid (F) aus dem 

5 passiven Teil des Kreislaufes (8A) in den aktiven Teil des Kreislaufes 

(8B)gefuhrtwird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Oberfuhrung des Fluides aus dem passiven Teil des Kreislaufes 

10 in den aktiven Teil des Kreislaufes der im Heizmodus betriebene Kreis- 

lauf in den Kuhlmodus umgeschaltet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Oberfuhrung des Fluides aus dem passiven Teil des Kreislaufes 

15 in den aktiven Teil des Kreislaufes der im Heizmodus betriebene Kreis- 

lauf in einen linkslaufigen Dreiecksprozess umgeschaltet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf bis zum Unterschreiten eines einstellbaren Schwell- 

20 wertes im Kuhlmodus oder im linkslaufigen Dreiecksprozess betreibbar 

ist, wobei der Kreislauf nach Unterschreiten des Schwellwertes wieder in 
den Heizmodus umschaltbar ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwell- 
25 wert fur einen Ansaugdruck und/oder fur einen Hochdruck und/oder fur 

eine Heidgastemperatur am Verdichter vorgebbar ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwell- 
wert des Ansaugdruckes mindestens 3 bar, vorzugsweise 5 bar, unter 

30 dem durch die Umgebungstemperatur bedingten Wert des Sattigungs- 

drucks eingestellt ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf fur eine vorgebbare Zeitdauer im Kuhlmodus oder im 
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linkslaufigen Dreiecksprozess betreibbar ist, wobei der Kreislauf nach 
Ablauf derZeitdauerwieder in den Heizmodus umschaltbar ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass nach dem Umschalten in den Kuhlmodus Oder in den linkslaufigen 

Dreiecksprozess ein Luftstrom (2) durch den Verdampfer reduzierbar ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem Umschalten in den Kuhlmodus oder in den linkslaufigen 

10 Dreiecksprozess ein Luftstrom durch einen Gaskuhler reduzierbar ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Riickkehr in den Heizmodus ein Druckausgleich 
im Kreislauf durchfiihrbar ist. 

15 

16. Klimaanlage (1) fur ein Fahrzeug mit einem im Kuhl- oder Heizmodus 
betreibbaren Kreislauf (8) zur Zirkulation eines Fluids (F) zur Konditionie- 
rung eines Luftstroms (2), dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf im Heizmodus einen Warmeubertrager (24), einen 

20 Zwischenspeicher (28) sowie einen Verdichter (26) zur Zwischenspeiche- 

rung bzw. zum Verdichten des Fluids (F) umfadt, wobei der Verdichter 
mit einem Ansaugdruck betrieben ist, der grolier ist, als der durch die 
Umgebungstemperatur bedingte Sattigungsdruck im Kreislauf (8). 

25 17.Klimaanlage (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
ein im Strdmungskanal (4) des Luftstroms (2) sekundarseitig und im 
Kreislauf (8) primarseitig geschalteter Verdampfer (6) vorgesehen ist, der 
im Kreislauf (8) ausgangsseitig mit dem Zwischenspeicher (28) unter 
Zwischenschaltung eines Ruckschlagventils (36) verbunden ist. 



30 



18.Klimaanlage (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Volumen des Verdampfer (6) zur Fluidaufnahme kleiner ist als das 
Speichervolumen des Zwischenspeichers (28). 
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19. Klimaanlage (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verhaltnis des Speichervolumens des Zwischenspeichers zum Volumen 
des Verdampfers im Bereich von 2:1 bis 20:1, vorzugsweise im Bereich 
zwischen 2:1 bis 10:1, liegt. 

5 

20. Klimaanlage (1) nach einem der Anspruche 16 bis 19, bei der zwischen 
dem Warmeubertrager (24) und dem Zwischenspeicher (28) eine 
Steuereinrichtung (38B) angeordnet ist. 

10 21 . Klimaanlage (1) nach einem der Anspruche 16 bis 20, bei der dem Ver- 
dichter (26) ansaugseitig ein Drucksensor zugeordnet ist 

22. Klimaanlage (1) nach einem der Anspruche 16 bis 21, bei der der Kreis- 
lauf (8) in mindestens einen aktiven und mindestens einen passiven Teil 

15 unterteilt ist. 

23. Klimaanlage (1) nach Anspruch 22, bei der aktive Teil mittels einer weite- 
ren Steuereinrichtung (38C) mit dem passiven Teil verbunden ist, wobei 
die Steuereinrichtung (38C) geoffnet wird, wenn die Fluidmenge im 

20 aktiven Teil des Kreislaufes einen vorgebbaren Schwellwert ubersteigt 

24. Klimaanlage (1) nach einem der Anspruche 19 bis 23, bei der ausgangs- 
seitig der Verdichter (26) uber ein Steuermittel (42) und zugehorige 
steuerbare Verbindungsleitung (40) eingangsseitig mit dem Verdampfer 

25 (6) verbunden ist, wobei nach Offnen des Steuermittels gasformiges Fluid 

(F) in den Verdampfer gelangt und flussiges Fluid (F) aus dem Ver- 
dampfer in den aktiven Teil (8B) des Kreislaufes drangt. 



30 
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